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La investigación propone realizar la implementación de la metodología SMED con 
respaldo de la herramienta de ingeniería 5S, con el objetivo principal de reducir 
los tiempos en el proceso de cambio de formato de la línea 22 de la empresa 
AJEPER para mejorar el proceso de envasado de bebidas no alcohólicas; 
asimismo, busca demostrar que la implementación del SMED influye de manera 
significativa en el incremento de la productividad. El estudio se realizó al proceso 
de cambio de formato de la máquina llenadora para lo cual se realizó un proceso 
de tomas de tiempo antes y después de aplicada la metodología logrando obtener 
una reducción del 30.13% en el tiempo estándar en el proceso de cambio de 
formato.  
Esta reducción del tiempo estándar permitió obtener un incremento de S/. 0.13 
nuevos soles por cada paquete a la venta, logrando un incremento considerable 
en las utilidades de la empresa; debido a la flexibilidad de la producción en dicha 
línea. Se debe considerar que el SMED es una técnica práctica para la reducción 
de tiempo; repercutiendo en incremento del rendimiento de la máquina al máximo.  
En relación a la metodología empleada en la presente investigación es de tipo 
cuasi experimental, en el cual se realizó un análisis pre y post test. La 
implementación de la metodología se realizó en base a las cinco etapas o fases 

















The research proposes to carry out the implementation of the SMED methodology 
with the support of the 5S engineering tool, with the main objective of reducing 
the time in the format change process of the AJEPER line 22 to improve the 
beverage packaging process Non-alcoholic; It also seeks to demonstrate that 
SMED implementation has a significant influence on productivity growth. The 
study was made to the process of change of format of the filling machine for which 
a time-taking process was carried out before and after applying the methodology, 
obtaining a reduction of 30.13% in the standard time in the process of change of 
format. 
This reduction of the standard time allowed an increase of S /. 0.13 nuevos soles 
per package for sale, achieving a significant increase in the company's profits; 
Due to the flexibility of production in this line. SMED should be considered as a 
practical technique for reducing time; Thus increasing the performance of the 
machine to the maximum. 
In relation to the methodology used in the present investigation is a cuasi 
experimental type, in which a pre and post test analysis was performed. The 
implementation of the methodology was done based on the five stages or phases 


















































1.1. Realidad Problemática 
A nivel mundial la fabricación de productos ha sido punto de partida importante 
y motor generador de la búsqueda de la eficiencia constante, un deseo que se 
convirtió en necesidad y que el Perú no es exento. Con el transcurrir del tiempo 
se acrecentaron opiniones del crecimiento de la productividad, tomando más 
poder al establecer su necesidad como impulsor del desarrollo del nivel de vida. 
La eficiencia, como factor importante, en la asignación de los recursos se 
considera determinante para el incremento de la productividad. Las innovaciones 
tecnológicas, la invención de estereotipos de negocios, ideas modernas, entre 
otros mejoran la organización y capacidad de toda empresa, ser productivos 
consiste en ser perspicaz en el trabajo y no necesariamente tener intensidad. 
Según la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE)1 
desde el 2000 a nivel mundial la productividad se encuentra ralentizada y esto 
generado por la lenta difusión de las innovaciones 
 
Las empresas de países latino americanos en la actualidad han visto por 
necesario ampliar sus fronteras, asimilar y experimentar estereotipos de 
negocios, así como conseguir innovación tecnológica que permitan contribuir al 
cambio y generen éxito en los mercados. En los años 50 Shigeo Shingo ingeniero 
japonés diseño el SMED, técnica completamente revolucionaria que permitió dar 
una respuesta inmediata a las variaciones de la demanda, reduciendo el leat time 
en los procesos de fabricación; a la vez de generar un cambio permitiendo pasar 
de la producción anticipada y por lotes de grandes cantidades a una producción 
totalmente flexible.  
 
Es aquí, donde la difusión de los conocimientos y de las innovaciones adquiere 
relevancia; la técnica SMED fue aplicada en empresas como Ford Motor, que 
innovó la producción en masa de su modelo T. Este pasó de la fabricación 
artesanal a la producción en masa en una sola línea. Ocasionando una reducción 
muy considerable en el tiempo de montaje que paso de 12,5 horas a 93 minutos. 
El incremento de productividad permitió a Ford Motor mejorar el pago diario y 
                                                          
1  Gestión, Diario de Economía y Negocios de Perú. 
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reducir la jornada laboral a ocho horas, minimizando la rotación de personal y la 
introducción de un tercer turno laboral. Para el caso de Jugos del Valle, 
perteneciente al grupo Coca cola y Femsa; al aplicar la técnica SMED con apoyo 
de la metodología Kaizen redujo en las líneas de “Hot Fill” los tiempos para 
cambios de producto y de presentación, líneas que fabrican jugos como 
Powerade y Minute Maid entre otras. La meta fijada de reducción fue un 50% en 
el tiempo de cambio, lográndose un 68% observando que podría existir una 
reducción adicional a futuro, además se logró un considerable incremento en su 
capacidad de producción con la eliminación de los tiempos muertos.  
 
El Perú es un país que está teniendo un desarrollo importante en el sistema 
empresarial; por lo tanto, también es necesario capturar los conocimientos 
nuevos y proponer los cambios necesarios. Solasky es una empresa peruana 
dedicada a la fabricación de envases de plásticos y de servicios de 
empaquetados, que en un proceso de innovación aplico las metodologías de 5S, 
TPM y SMED. A través del SMED redujo los tiempos de preparación de máquina 
considerando los aportes de los trabajadores, obteniendo un 50% de reducción 
del tiempo de cambio de molde que paso de 3 a 1.5 horas, además de un 20% 
de ahorro en energía debido al cambio de equipo del control de temperatura. 
Para Jorge Rutty, Jefe de Producción se obtuvo una considerable mejora y 
reducción de tiempos muertos. 
 
La empresa AJEPER S.A. estableció como misión “Ser la mejor alternativa de 
productos elaborados en busca de la excelencia de forma integral, para contribuir 
al bienestar de la sociedad” y como Visión “Ser una de las 20 mejores empresas 
multinacionales del mundo para el 2020”; tiene presencia en 25 países de 
Latinoamérica, Asia y África, su actividad principal es la elaboración de bebidas 
no alcohólicas; posee líneas de envasado con maquinarias automatizadas de 
última generación; la planta ubicada en Chosica cuenta con líneas que producen 
bebidas jarabeadas, gasificadas de las marcas KR, Oro y Cifrut, sabores de alta 
rotación en el mercado nacional representando un 13,3% de las ventas globales 
del Grupo teniendo a “Cifrut” una bebida cítrica líder en ventas en el mercado 
peruano según publicación de “El Economista”. Debido a esta alta rotación, se 
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han lanzado diferentes presentaciones; originando que se realicen continuos 
cambios de sabor y de formato, procesos de saneamiento que generan 
porcentajes elevados de los tiempos de paradas ocasionando disminución de la 
productividad de línea.   
 
Actualmente la línea 22 presenta un rendimiento del 60 %, siendo considerado 
como bajo rendimiento con respecto a los objetivos de la organización. Es por 
ello que se hace necesario un análisis de los procesos, que se traduzca en la 
reducción de los problemas mencionados; generando nuevas alternativas, a 
través de la utilización de nuevas metodologías o herramientas diversas para 
lograr el incremento del rendimiento y por consiguiente de la productividad de 
























Tabla 1 Detalle Pareto - Ineficiencia Línea 22 
 
N°P DETALLE ∑ Horas Tiempo 
P1 Tiempo CIPs programados / CIP programmed Time 356 13.95% 
P2 Tiempo cambios de sabor-tamaño / Time of setup & adj. 313 12.29% 
P3 Empacadora / Packer 250 9.79% 
P4 Sopladora / Blower 241 9.44% 
P5 Llenadora / Filler 226 8.85% 
P6 Paletizadora / Palletizer 195 7.64% 
P7 M2: Tiempo parada calidad de Materiales / Materials quality downtime 189 7.42% 
P8 Etiquetadora / Labeller 188 7.36% 
P9 Transportes cadena / Tablet conveyors 145 5.68% 
P10 Codificador / Coder 95 3.74% 
P11 Otros Equipos 86 3.36% 
P12 Otros no programados / Others no programmed 56 2.21% 
P13 Tiempo de arranque-apagado / Time Start-Stop 43 1.68% 
P14 Parada por falta de jarabe  34 1.35% 
P15 Falta insumos / Lack raw materials 31 1.22% 
P16 Montacargas-almacén / Forklift-warehouse 22 0.87% 
P17 Mantenimiento programado / Maintenance Time 20 0.79% 
P18 Parada por servicios industriales (interno) / Stoppages due to utilities* 18 0.69% 
P19 M4: Paradas operativas - método / Operational downtime - method. 14 0.55% 
P20 M3: Paradas operativas - mano de obra / Operational downtime - 
people. 11 0.42% 
P21 Falta Servicios intempestivo (externo) / Lack utilities no programmed 9 0.34% 
P22 Ausentismo / Absentism 5 0.22% 
P23 Reuniones-capacitaciones / Meeting-Training 2 0.09% 
P24 M5: Paradas operativas - medio ambiente / Operational downtime - 
environment. 1 0.05% 
  2,549 100.00% 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De análisis realizado se observa en la tabla que los tiempos CIPs programados 
y los tiempos empleados para los cambios de sabor – tamaño consumen 669 
horas representando un 26.24% del tiempo consumido total observándolo con 
mayor precisión en la Figura 2. Asimismo, se debe tomar en cuenta las causas 
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1.2. Trabajos Previos 
En referencia al enfoque de la estructura es indispensable realizar una 
delimitación de lo estudiado; en consecuencia, los antecedentes son 
tomados como soporte de los estudios científicos realizados siguiendo 
un rigor cronológico y por ende la similitud con el estudio del objeto 
señalado.  
 
DIAZ HURTADO, Jorge Luis. Aplicación de Smed en el área de 
Tejeduría para incrementar la Productividad de la empresa Fábrica 
de Tejidos San Carlos S.A.C. 2016. Tesis (Ingeniero Industrial). 
Lima, Perú: Universidad Cesar Vallejo, Escuela Académico 
Profesional de Ingeniería Industrial, 2016.  
 
El objetivo de la presente investigación fue determinar que la aplicación 
de la metodología SMED mejora la productividad dentro de la empresa 
Tejidos San Carlos S.A.C. En referencia al marco metodológico de la 
investigación el diseño es experimental del tipo cuasi – experimental. La 
población y muestra analizada consistió en 17 cambios de formato, 
utilizando el muestreo no probabilístico por conveniencia. Para realizar 
la medición de la variable dependiente Productividad se aplicó una 
prueba antes y después de generado el estímulo (pre test – post test). 
Se recabó la información necesaria la cual fue analizada, permitiendo 
encontrar un nivel de significancia del 0.05 rechazando la hipótesis nula. 
Obteniendo una diferencia de 0.078 y un incremento en la productividad 
con un nivel de confianza del 95%. 
 
De la investigación se aprecia que la producción de telares se realizó 
con mayor velocidad atendiendo de forma más eficiente la demanda 
presente. Reducción de los tiempos de cambio de formato permitiendo 
mayor diversificación de productos. 
 
GALVEZ PERALTA, José Fernando, SILVA LÓPEZ, José Luis. 
Propuesta de Mejora en las áreas de Producción y Logística para 
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reducir los costos en la Empresa Molino El cortijo S.A.C. Trujillo. 
Tesis (Ingeniero Industrial). Trujillo: Universidad Privada del Norte, 
2015. 124 p. 
 
El objetivo de la investigación es reducir los costos con la propuesta de 
mejora en las áreas de producción y logística en la empresa Molino El 
Cortijo S.A.C. – Trujillo. Se realizó un análisis de la demanda histórica 
de las ventas del 2011 al 2013. Aplicando la metodología de las 5S y el 
SMED se concluyó que se debe aplicar mantenimientos preventivos 
constantes obteniendo un incremento en la efectividad de un 83.2% y a 
un 93.3% con un 10% de incremento de eficiencia. Se hace una 
eliminación de gastos de S/. 47,939.2 nuevos soles después de ejecutar 
una inversión de S/. 4,720 nuevos soles. Además, con una redistribución 
de planta se redujo de 77 horas de traslado de operarios a 63 horas 
obteniendo una variación en las actividades no productivas de un 26% 
a un 13% con lo cual el proceso se vuelve más dinámico. Con el layout 
mejorado se ahorró 243.28 nuevos soles al mes solo en la reducción de 
transporte dejando de perder 14 horas de producción. Al ajustar los 
niveles de producción y reduciendo los costos por almacenaje se ahorró 
S/. 12950 anual.  
 
La investigación permitió obtener resultados viables económicamente y 
financieramente, permitiendo reducir costos operativos, mejor 
organización y restructuración del almacenaje y eliminando tiempos no 
productivos. 
 
ALVAREZ REYES, Carla, DE LA JARA GONZALES, Paula. Análisis 
y Mejora de Procesos de una Empresa Embotelladora de Bebidas 
Rehidratante. Tesis (Ingeniería Industrial). Lima, Perú: Pontificia 
Universidad Católica del Perú, Facultad de Ciencias e Ingeniería, 
2012. 106 p. 
 
El objetivo de la investigación es reducir o eliminar costos, los tiempos 
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muertos y las mermas. La metodología SMED ha sido empleada para 
conseguir la reducción de los tiempos en las paradas de planta por 
cambios de formato, capacitar al personal, estandarizar y procedimentar 
los procesos. Al aplicar el SMED se obtuvo una reducción considerable 
de los tiempos por cambio de formato de 114 minutos (1 h 54’) 
convirtiendo las horas hombre improductivas en horas productivas 
consiguiendo que la planta sea más eficiente y con un incremento en la 
productividad. En referencia al impacto logrado la implementación 
produjo S/. 4150.00 en costos, los tiempos de parada tuvieron una 
reducción del 24%. Cabe señalar que los costos de implementación se 
recuperan en un corto tiempo. 
 
EL autor a través de la investigación demostró que el SMED permitió 
además de la reducción de tiempos y costos, el aprovechamiento de las 
máquinas logrando incrementar la productividad y ende los indicadores 
de la eficiencia de planta. 
 
CHAPOÑAN CHAPOÑAN, Luis Lorenzo, LLAUCE SIESQUEN, 
Carlos Alberto. Diseño de un Plan de Acción en el Marco del Lean 
Manufacturing para Incrementar la Productividad en el Molino 
Inversiones Octavil E.I.R.L. Pimentel, Lambayeque – 2014. Tesis 
para Título Profesional (Ingeniero Industrial). Lambayeque: 
Universidad Señor de Sipán, Escuela Académico Profesional de 
Ingeniería Industrial, 2016. 180 p. 
 
El objetivo de la presente investigación es la elaboración de un plan de 
acción en el marco del Lean Manufacturing para incrementar la 
productividad; Las metodologías propuestas por el autor como 
alternativas de mejora son el SMED, 5S y el JIT. A través de estas 
propuestas se logró obtener reducciones de tiempos lo cual se vio 
reflejado con un 20% de incremento del OEE. La implantación de la 
metodología SMED se ejecutó en el proceso de pilado de arroz con la 
finalidad de reducir los tiempos de set up con una inversión económica 
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total de S/. 5124.00. Además, se evaluaron los recursos, con lo que se 
obtuvo un incremento del 3.5 % de la productividad global y un beneficio 
de S/. 12.08.  
 
Se demostró con la investigación que las metodologías propuestas 
poseen un costo operativo mínimo con referencia al beneficio que se 
pueda obtener. Por lo que los costos por implementación no son un 
impedimento para realizar las mejoras.  
 
BALUIS FLORES, Carlos André. Optimización de Procesos en la 
Fabricación de Termas Eléctricas Utilizando Herramientas de Lean 
Manufacturing. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima, Perú: Pontificia 
Universidad Católica del Perú, Facultad de Ciencias e Ingeniería, 
2013. 103 p.  
 
El objetivo planteado en la presente investigación es identificar 
problemas existentes, controlar y eliminar las falencias detectadas. Las 
metodologías a emplear son la delimitación del estudio y proceder con 
la aplicación de las metodologías Lean Manufacturing (SMED). El 
tiempo de ciclo con mayor importancia de control es el de fabricación de 
tanque que representa un 51 % teniendo como punto crítico la línea de 
tanque. En referencia a la implementación de la metodología SMED esta 
se ejecutó en el proceso de prensado o bombeado, con un costo de 
inversión de S/. 9050 para su implementación. Se procedió a realizar los 
cálculos del VAN y el TIR obteniendo como resultado que el proceso de 
implementación es rentable. 
 
La investigación demuestra la rentabilidad de la aplicación de la 
metodología SMED, y el cumplimiento de los objetivos planteados. 
Además, señala que el trabajo en conjunto del SMED con las 5 S’s son 
necesarias para lograr completar las mejoras en la implementación. 
 
CRUZ ESPINOZA, Byron Santiago. Implantación del Sistema SMED 
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(Single Minute Exchange Of Die) en la Máquina Envasadora THIELE 
en la Empresa Pinturas Cóndor S.A.: Tesis (Ingeniero Industrial). 
Riobamba, Ecuador: Universidad Nacional de Chimborazo, Escuela 
de Ingeniería Industrial, 2011. 209 p.  
 
El objetivo de la presente investigación es reducir en un 50% el tiempo 
de configuración de la máquina envasadora THIELE. Las metodologías 
planteadas son las herramientas de Lean manufacturing, Kaizen y 
SMED. Se usó el estudio cronométrico de tiempos mediante 
observación directa y la toma de videos, para analizar las máquinas 
envasadoras DeVree y Thiele durante dos semanas y media 
ejecutándose 16 cambios de configuración. Debido al notorio deterioro 
de la Thiele se propuso una herramienta que recupere los tiempos 
perdidos y que incremente la fiabilidad de la máquina.  
 
Se obtuvo como resultado una reducción en las operaciones internas  y 
externas pasando de 118 a 91 operaciones que equivale una reducción 
del 22.88%. La puesta a punto de 19’43’’ se redujo a 9’45’’ significando 
un 51.36% de reducción. En la mejora en los tiempos se obtuvo una 
reducción del 50 %. Generando un beneficio económico de $136 696 
con una producción extra de 26 752 galones por mes. 
 
El autor demostró mediante la investigación que a través de la 
metodología SMED se redujeron actividades innecesarias y la 
estandarización de las operaciones.  
 
MINOR LÓPEZ, Oscar Jair. Aplicación de la Metodología SMED en 
una Línea de Empaque de Fármacos. Tesis para Obtener 
Licenciatura (Ingeniería Industrial). México: Universidad Nacional 
Autónoma de México, Facultad de Ingeniería, 2014. 116 p. 
 
El objetivo de la investigación es reducir los tiempos de limpieza y 
ajustes en los cambios de formato menor, en una línea de 
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acondicionamiento de sólidos de la empresa de fármacos. La 
metodología empleada es la producción Lean a través del sistema 
SMED aplicada en el cambio de formato menor por ser la línea que 
presenta mayor cantidad de cambios de formato. El análisis fue por el 
lapso de 7 meses, el personal vio reflejado el trabajo realizado y 
asimilaron los cambios en relación al uso de las metodologías; la 
flexibilidad en los cambios permitió obtener tiempos menores a 35 
minutos reduciendo en un 52.4% demostrando la eficacia de la 
metodología SMED. 
 
El autor demostró la agresividad del cambio obtenido en base al SMED, 
permitiendo que los cambios de formato pasen del uso de horas a 
minutos. Con una reducción en tiempos mayor al 50%, demostrando el 
potencial del SMED.  
 
VERA VILLAMAR, Carlos Alberto. Implementación de las Técnicas 
SMED en el Montaje de Matrices en el área de Metalistería de la 
Planta Mabe Ecuador. Tesis para optar Título (Ingeniero Industrial). 
Guayaquil, Ecuador: Universidad de Guayaquil, Facultad de 
Ingeniería Industrial, 2014.172 p.  
 
El autor plantea como objetivo reducir el tiempo de cambio de matrices 
en las prensas hidráulicas, mejorar el proceso productivo y solucionar 
las falencias encontradas en el área de Metalistería.  La metodología 
propuesta es la aplicación del SMED y 5S’s, para reducir al mínimo los 
tiempos de preparación, de reparación y de mantenimiento. Del análisis 
en el área de metalistería se obtuvo un 21% de pérdidas promedio en el 
tiempo de cambio de matrices excediéndose en 97 horas de 350 
programadas. En el área de acabado la merma es crítico, teniendo 56 
de 248 horas en paras equivalente a un 23% del total. El costo total de 
inversión por la implementación de las metodologías fue de  $ 26.798,40 
con una proyección de recuperación de seis meses de puesto en 
marcha; obteniendo en un año $ 57.914,76 de beneficio, obteniendo 
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según análisis de factibilidad un beneficio de $ 0.16 por cada $ 2 
invertidos. 
 
El autor concluyó que el costo de inversión de las metodologías 
aplicadas es mínimo, en referencia a los beneficios que se obtendrían y 
recuperables en corto plazo. Además, se resalta que la técnica SMED 
reduce considerablemente los tiempos muertos o improductivos.  
 
YUMI HUEBLA, Diego Manuel, MEJÍA PÉREZ, Carlos Reinaldo. 
Aplicación del Sistema SMED (Sistema Rápido y Reducción de los 
Tiempos de Preparación en Troqueles y Matrices) en la Empresa 
AUPLATEC. Tesis (Ingeniero Industrial). Riobamba – Ecuador: 
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Mecánica 
de la Escuela de Ingeniería Industrial, 2010. 181 p. 
 
El objetivo de la investigación es aplicar el sistema SMED y reducir los 
tiempos de preparación de matrices. La metodología propuesta es la 
aplicación del sistema SMED, LEAN y estudio de tiempos. Se realizó la 
evaluación de los cambios de matriz logrado una importante reducción 
de los tiempos, se modificó la forma de trabajo con un ahorro 
sustancioso en tiempos. Se tomó en cuenta al personal, realizando 
charlas sobre la metodología a implementar enfocados en la actitud, los 
beneficios y la sencillez del procedimiento.  Para la evaluación se 
realizaron dos grupos, obteniendo como resultado una considerable 
reducción de tiempos y de distancias recorridas en ambos grupos 
después de aplicar el SMED. En referencia a los costos de inversión la 
implementación del sistema SMED produjo una inversión pequeña de 
753.80 para un ahorro de tiempo y dinero con un 80 % de incremento 
en la productividad. 
 
El autor a través de la investigación no solo da importancia a la 
aplicación de la metodología SMED, sino también a la capacitación 
realizada al personal dentro de la organización. Además, es importante 
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resaltar lo versátil del SMED, el bajo nivel de complejidad que posee y 
el potencial demostrado. 
 
ALARCÓN FALCONÍ, Andrés Humberto. Implementación de OEE y 
SMED como Herramientas de Lean Manufacturing en una Empresa 
del Sector Plástico. Tesis para Obtener el Título (Magister en 
Sistemas de Producción y Productividad).  Guayaquil, Ecuador: 
Universidad de Guayaquil, Facultado de Ingeniería Industrial, 2014. 
134 p. 
 
El autor plantea como objetivo de la investigación determinar por medio 
de las herramientas de Lean Manufacturing los indicadores en los 
procesos de producción que permitan incrementar la productividad. Al 
aplicar las metodologías OEE y SMED, se planteó obtener mejoras en 
la productividad de un 20% como mínimo. La implementación y 
evaluación se realizó en el área de termo formado obteniendo 
inicialmente un 29,7% de desperdicio, además se observó la totalidad 
de las causas de desperdicio equivalen a un 83,2% de tiempo 
improductivo total. En la termo formadora se tienen 6 cambios de 
moldes, con un promedio por cambio de 2,23 horas antes de aplicar la 
metodología; para luego dar como resultado una reducción de 76 
minutos lo cual significa un ahorro anual de $6400 por máquina. En 
conclusión, calculando el rendimiento a partir de la implementación del 
SMED paso de un 28 % a un 61.08% obteniendo un incremento de 
productividad equivalente al 33.08 %. 
 
La investigación permitió remarcar que la contribución del SMED no sólo 
consiste en la reducción de tiempos, sino además permite a la empresa 
planificar la producción, incrementa la eficiencia con la creación de 
procedimientos, reduce actividades innecesarias entre otros; pero sin 





1.3. Teorías Relacionadas al Tema 
1.3.1. LEAN MANUFACTURING 
Según Rajadell (2010).  
Denominada “producción ajustada” o “manufactura esbelta” por algunos autores, 
desarrollada en Japón; posee como pilares la filosofía de la mejora continua, la 
eliminación del despilfarro, control de la calidad, el aprovechamiento máximo 
dentro de la cadena de valor, además de la participación de los involucrados. 
Eliminar los desperdicios se basa en la eliminación de todas las acciones que no 
agregan valor al producto; y por ende son costos que el cliente no asumirá. Lean 
Manufacturing posee una colección de herramientas tales como TPM, 5s, SMED, 
Kanban, kaisen, poka-yoke entre otras. (p. 3). 
 
Mantenimiento Autónomo 
Según Mandarriaga (2017). 
Para el lean manufacturing es una metodología de vital importancia, esta tiene 
por filosofía lo contrario a la fábrica tradicional, en el que se tiene divididas las 
funciones de mantener y producir “Yo produzco, tu reparas”.  El enseñar y 
transferir tareas sencillas y frecuentes, pero de gran importancia a los operarios 
es el objetivo del mantenimiento autónomo. La limpieza, las inspecciones, o los 
ajustes dentro del mantenimiento preventivo, son tareas delegables y que en 
muchos casos no se ejecutan por desconocimiento o falta de personal. Estas 
tareas delegadas ayudan a que los mismos operarios detecten desviaciones o 
situaciones anómalas, se minimicen averías o los deterioros acelerados. (p. 53). 
 
Estandarización 
Según Mandarriaga (2017). 
Considerado el segundo cimiento del lean manufacturing esta persigue la 
eliminación de los llamados despilfarros; considerado como sustento para 
mejorar la eficiencia. Este proceso consiste diseñar estándares y emplearnos. 
La hoja de trabajo estándar es la herramienta diseñada para llevar el control de 
las actividades en trabajos repetitivos, el registro de los movimientos cíclicos 
del personal, pero en el cual se debe tener un control del tiempo como dato 
primordial. (pp. 59-60). 
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Según Casanovas (2011). 
Las 5S es un programa de trabajo basado en actividades sencillas que 
promueven el orden, la limpieza y la posible detección de anomalías en los 
puestos de trabajo; esta permite que todos participen, generando mejoras en el 
ambiente laboral, la seguridad del personal y de los diferentes equipos que 
posea la empresa y como resultado asociado la mejora de la productividad. (p. 
164). 
 
Según Aldavert, y Otros (2016) 
Esta es una herramienta que induce al cambio, a la búsqueda y eliminación de 
los despilfarros. Las 5S y el conocimiento Lean permite enfocar los objetivos en 
ser eficientes y eficaces, con pequeños aportes de mejora. Saber que la 
persona más capacitada es el operario porque conoce sus procesos y es capaz 
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de colaborar en el diseño y la aplicación de mejoras; delegándoles la 
responsabilidad de mejorar sus puestos de trabajo. (p.4). 
 
Esta se encuentra compuesta por cinco principios japoneses: Seiri, Seiton, 
Seiso, Seiketsu y Shitsuke. 
 
 














Según Vargas, Héctor  
Seleccionar o separar lo que no sirve y eliminarlo del área de trabajo. Esto 
permite preparar la zona de trabajo con las condiciones necesarias para dar 
inicio a la siguiente etapa. La clasificación, para este proceso de preferencia se 
debe hacer uso de un formato para anotar los objetos necesarios y con una 




























Figura 5 Diagrama de Flujo para la Clasificación 






























Fuente: Elaboración propia, definición de SEIRI – Clasificación. 
 
Seiton Ordenar 
Según Mandarriaga (2017) 
Se procede a establecer normas específicas para cada cosa, cada cosa en su 
lugar es la consigna; luego de eliminar los objetos que no son útiles se procede 
a identificar y ordenar los objetos necesarios para facilitar su identificación y 
ubicación. El proceso de identificación se realiza a través de colores, marcas, 
símbolos, entre otros. 
Además, se debe tener en consideración que la dificultad en la ubicación de los 
elementos ocasiona despilfarros de tiempos; esta etapa es una forma de 
organizar los espacios para reducir recorridos, esfuerzos innecesarios y 
pérdidas. (pp. 37-38). 
 
Según Vargas, Héctor (p.15). 



















calidad y eficacia. De seguridad, evitando caídas y obstaculización de espacios; 
de calidad, al imposibilitar los deteriores, golpes o deterioros; y de eficacia 
reduciendo los tiempos facilitando la ubicación. De esta manera se contribuye 
a la estandarización. 
 
Para el orden y por ende la estandarización, de puede hacer uso de controles 
visuales que ayuden a saber: 
 
✓ Donde se encuentran los elementos, definir los artículos por nombre, color, 
característica, entre otros. 
✓ Ubicación de los elementos de aseo, limpieza y residuos. 
✓ Ubicación de materiales de oficina. 
✓ Creación de check list o mapa de procedimientos. 
✓ Almacenamiento de herramientas según su uso 
✓ Almacenamiento de herramientas según su función 
✓ Letreros, códigos de color, etiquetas visibles. 
 











Fuente: Según Vargas, Héctor (p.16). 
 
Seiso Limpieza 
Según Rey Sacristan (2005). 
El operador debe identificarse y conocer su puesto de trabajo, sus máquinas, 
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los focos o posibles focos que originen suciedad o desperdicios; instruir al 
operario en la identificación de estos además de mantener limpio su espacio. 
(p.19). 
 










Fuente: Definición SEISO. 
 
Seiketsu Control Visual 
Según Mandarriaga (2017). 
En esta etapa se marca un punto comparativo o de referencia, definir los 
estándares a través de normas y controles visuales fáciles de seguir y detectar 
situaciones anómalas. Los operarios deben conocer con certeza cuales, 
cuando, donde y como hacer las actividades que deben cumplir, y sus 
responsabilidades. (pp. 38-39). 
 












Generar los hábitos del respeto y el uso correcto de los procedimientos ya 
establecidos; y los controles que deben desarrollarse. Esta fase es importante 
para evitar el deterioro de las fases anteriores.  En esta etapa se realizan 
inspecciones periódicas o auditorías. 
 
1.3.3. SMED 
Según Cabrera (2014). 
Acrónimo de Single Minute Exchange of Die 2. SMED es una agrupación de 
técnicas creadas para mejorar ampliamente la eficiencia operativa en la 
desinstalación y montaje de maquinarias en menos de diez minutos; este rango 
de tiempo no siempre es alcanzado en todo tipo de configuración o preparación 
de las maquinarias, pero si se ve los ahorros de tiempo. Por lo tanto, esta 
técnica tiene un impacto substancial en la rápida disponibilidad, ocasionando 
que las operaciones se vuelvan más flexibles, con un incremento en la 
productividad y con una notable mejora en la competitividad. (pp. 287-288). 
 











Fuente: Elaboración propia. 
 
Es importante recalcar que el llamado proceso de cambio de serie, considera 
como inicio o comprende el tiempo utilizado a partir del momento en el que se 
                                                          
2 Lengua inglesa: “Cambio de troqueles en menos de diez minutos.” 
Con la aplicación 





No es solo un problema 
técnico, sino también de 
organización
Reducir los 
tiempos de cada 




fabricó la última pieza o producto de la serie a cambiar, y va hasta el instante 
de la fabricación de la primera pieza de la serie entrante. Incluyendo las 
actividades necesarias para el traslado y puesta a punto de los insumos además 
de los ajustes necesarios de la máquina. 
 
Evolución Histórica de Cambios de útiles 
Según Rodríguez (2003) (pp. 21-22). 
Los cambios de útiles son considerados como un mal necesario de eliminar, 
estos se encuentran presentes en todas las actividades productivas desde la 
antigüedad hasta la actualidad. Hasta antes de 1970 no tenía importancia este 
concepto debido a que toda producción estaba enfocado a la producción de 
grandes lotes, de manera que se cubriera la demanda solicitada sin importar el 
stock generado, teniendo como exigencia básica el trabajo correcto para evitar 
paradas. Además, se debe considerar que en ese entonces no existía la 
necesidad de cambios de formato debido a la poca variedad de productos.  
 
Ante la evolución de los mercados las empresas se vieron en la necesidad de 
crear nuevos productos y recortar el volumen de su producción; es aquí donde 
adquirió relevancia el coste de cambio de útiles y los esfuerzos de las empresas 
por minimizarlos. La dejadez en la que se encontraba esta actividad, reflejo una 
serie de problemas y una visión totalmente diferente a la acostumbrada. Falta 
de metodologías, la dependencia de su desarrollo estaba en el operario y no en 
una máquina, maquinaria diseñada para la producción en masa de grandes 
lotes sin considerar cambios de formato, deficiencias de distribución en las 
instalaciones; haciendo que el cambio de útiles adquiera la denominación de 
“Operación despilfarro”. 
 
La organización secuencial de productos con elementos en común para la 
producción, fue desestimada como opción de reducción de los tiempos debido 
a la generación de retrasos en las entregas. Ante la evolución del concepto 
“Servicio al Cliente” el cambio de útiles se ha convertido en una operación 
básica y que debe ser optimizado buscando realizarse en el menor tiempo y 
con el mínimo coste. 
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Al generarse la producción de lotes más pequeños se desarrollaron diferentes 
modelos con el objetivo de minimizar los tiempos de cambio de útiles siendo los 
más importantes: SMED, OTED y de Cero Preparación de Máquinas.  
 
Orígenes del SMED 
En referencia a los inicios de SMED, se señala que el gurú Shigeo Shingo fue 
el desarrollador de esta metodología a inicios de los años 70. Tiempo en el que 
Toyota ejecutaba la implantación de su modelo productivo. Shigeo Shingo 
acepto el impresionante reto de reducir las cuatro horas que se necesitaban 
entonces para el cambio del modelo de prensa de estampación, consiguiendo 
el tiempo de apenas tres minutos al finalizar su trabajo. La evolución a través 
del tiempo ha provocado que los diseñadores de máquinas simplifiquen los 
procesos de cambio de series; a esto debe sumarse la metodología de trabajo 
de los operarios, sus conocimientos y las actividades procedimentadas 
tomando en cuenta que en su mayoría los que causan las demoras en los 
































Fuente: Elaboración propia, teoría SMED.
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Tiempo de Cambio 
Denominado así al tiempo requerido para el cambio en una máquina, con la 
expresa finalidad de iniciar la elaboración o fabricación de otro producto o 
servicios.  
 
Según Rajadell y Sánchez (2010) 
Se define así al tiempo que se tarda en cambiar de la fabricación de un producto 
A a otro producto B. Este debe ser medido por un cronómetro. (p.244). 
 







Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Rajadell y Sánchez (2010.p.130) refieren que: 
 
[…] El tiempo total de cambio viene definido por la expresión siguiente: Tiempo 
de cambio = Tiempo de operaciones internas + Tiempo de Operaciones 
externas. […]. 
 
Según Rajadell y Sánchez (2010): 
Existen varias definiciones o conceptos que tienen repercusión en el llamado 























Fuente: Rajadell y Sánchez (2010. p.125). 
 
En una operación se debe conocer el tiempo de cambio necesario, si esto es 
así, los tiempos por unidad son calculables. Donde: 
 
s = Tiempo de cambio (constante) 
a = Tiempo para producir una unidad o pieza. 
n = Número de piezas 
 






Llegando a determinar del análisis que la elaboración o fabricación de piezas 
durante cada tiempo de cambio, reflejaría que se reduciría los tiempos de 
fabricación por cada unidad. Sin embargo, se debe denotar que si n aumenta 
los tiempos por cada unidad disminuyen, lo que conduciría a crear despilfarros 
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tales como incrementos de stocks, afectación en la calidad de los productos, 
niveles de producción altos. 
 
Implementación 
Según Mandariaga (2017). 
Indica que para la implementación del SMED es necesario la formación de un 
equipo de trabajo que involucre al personal necesario e idóneo; tales como 
personal de producción, de mantenimiento, de ingeniería de procesos entre 
otros. Al fomentar esta colaboración del personal se les ofrece la posibilidad de 
aportar sus propias sugerencias. Se debe realizar los siguientes pasos: 
 
PASO 1. Descomponer el cambio en operaciones 
Luego de conformado un equipo de trabajo, se debe realizar una filmación de 
los cambios en la maquina seleccionada. Realizar la descomposición del 
cambio en operaciones. 
 
Rajadell y Sánchez (2010) refieren que: 
En este paso se debe detallar paso a paso todas las tareas que se realizan en 
el cambio, se deben cronometrar cada una de las secuencias, a través de una 
ficha se debe anotar los tiempos, las distancias y demás tareas que se 
identifiquen. (p.129). 
  
Figura 12: Referencia TTC Línea 22. 
 
Formato    Formato  

























Tiempo total de cambio (TTC) – Línea 22 
 




PASO 2. Separar las operaciones internas y externas. 
Madariaga (2017) refiere que: 
En este paso o etapa se debe realizar la identificación de las actividades 
realizadas para poder segmentarlas o clasificarlas en dos grupos. 
Denominando como “internas” aquellas operaciones que pueden ser 
desarrolladas cuando la máquina se encuentre parada (MP); y “externas” las 
operaciones que se realizan cuando la máquina se encuentre en marcha (MM). 
De forma organizada seleccionar tareas que pueden ser realizadas cuando la 
máquina se encuentre en marcha como los cambios de referente, 
acercamiento, limpieza y devolución del utillaje, entre otros. (p.139). 
 
Según Rajadell y Sánchez (2010.p.129). 
[…] las operaciones internas deben limitarse a retirar el útil o herramienta 
anterior y fijar el nuevo, ya que es el mínimo tiempo con máquina parada. […]. 
Se puede llegar a conseguir una reducción del 30 al 50% del tiempo de 
preparación interna, solo con clasificar y organizar las operaciones. 
 
Paso 3. Conversión de las operaciones internas en externas.  
Según Madariaga (2017) 
Después de realizado la identificación de las operaciones internas y externas, 
se procede a seleccionar las operaciones internas y convertirlas en externas. 
Esta conversión de las operaciones es realizada y necesaria en la modificación 













Figura 13: Referencia del TTC después de la conversión Línea 22. 
 
Formato    Formato  
      A        B 
        
 
Externo  Externo   Externo  Externo 
 
Externo  Interna     Externo 
 
Tiempo total de cambio después de la conversión  
Línea 22 
Fuente: Elaboración propia. 
 
PASO 4. Reducción de Operaciones Internas 
Madariaga (2017) refiere que: 
La reducción de tiempo interno debe ser realizada en las actividades 
relacionadas a la fijación de elementos, los desplazamientos que realiza el 
operario, actividades que pueden ser realizadas en paralelo, eliminar 
herramientas, se puede implementar el uso de código de colores, entre otros. 
(p.140). 
 
PASO 5. Reducción de Operaciones Externas 
Según Madariaga (2017) 
Se debe trabajar en la eliminación de búsquedas, organizando el área de 
trabajo a través de la (primera s). Suprimir los elementos innecesarios. Y a la 
vez ordenar el área de trabajo (segunda s) identificar elementos innecesarios; 
reducir los desplazamientos y suprimir los tiempos de espera. (p.142). 
 
PASO 6. Estandarizar el cambio 
Mandariaga (2017) refiere que: 
En esta etapa se debe realizar la documentación del nuevo método empleado, 
capacitar a los operarios y ejecutar los nuevos cambios. (p.143). 
Beneficios de la reducción de la configuración 
Según Rajadell y Sánchez (2010) 
Los beneficios de la metodología SMED se basan en la respuesta rápida a los 
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cambios generados por la demanda, la flexibilidad que se obtiene es gracias a 
la reducción de los tiempos.  Además, permite lograr que se incremente la 
capacidad productiva de la empresa, pero es necesario adoptar constancia y 
pérdida del miedo al cambio de formato. (p.138). 
 
Prashant (2015. pp.6-7) refiere que: 
La metodología SMED puede generar los siguientes beneficios.  
 
✓ Reducción en el Tamaño de lotes.  
✓ Permite la reducción de los inventarios. 
✓ Permite reducir los costos de la instalación. 
✓ Incrementa la capacidad de los equipos en los llamados cuello de botella. 
✓ Ayudar a eliminar los tiempos de despilfarro en la configuración. 
✓ Reducir los posibles problemas de calidad. 
✓ Ahorro del tiempo de máquina. 
✓ Incrementa o mejora la productividad. 
✓ Libera capacidad de producción. 
✓ Mejora la flexibilidad. 
✓ Amplía la capacidad de producción. 
✓ Respuesta más rápida a los cambios en la demanda. 
✓ Menos confianza en el pronóstico. 
✓ Uso más efectivo del espacio. 
✓ Mejora la utilización de los bienes de equipo. 
✓ Reduce el manejo de materiales. 
✓ Estandarización de tareas. 
✓ Aumenta la seguridad del operador. 
✓ Aumenta la calidad del producto 
 
Dimensiones Sistema SMED 
Según Cruelles (2011.p.4) refiere que: 
Tiempo Estándar Interno 
El tiempo estándar es el tiempo empleado en realizar una operación “interna”, 





Es definido como tiempo estándar interno a la sumatoria de todos los tiempos 
tomados de las operaciones identificadas como “internas” dentro del tiempo 
total de cambio TTC, las cuales han sido tomadas en una determinada línea de 
producción. 
 
Tiempo Estándar Externo 
El tiempo estándar es el tiempo empleado en realizar una operación “externa”, 
“lo que debería ser” con la posible reducción de este a través de la mejora de 
métodos. 
 
Es definido como tiempo estándar interno a la sumatoria de todos los tiempos 
tomados de las operaciones identificadas como “externas” dentro del tiempo 




Según Cabrera (2014) 
La disponibilidad es llamada también como tiempo efectivo de funcionamiento. 
(p.396). 
 
Para Cruelles (2011.p.76). 
La resultante de dividir el tiempo ha estado produciendo (TO) entre el tiempo 
que podrá haber estado produciendo (TPO) determina la disponibilidad. Se 
debe tener en cuenta que el tiempo en que podría estar produciendo es la 
diferencia del tiempo total menos las paradas planificadas. Esta es expresada 
de manera porcentual debido a su variación entre 0 y 1. 
Entonces:  
 
𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =  (
𝑇𝑂
𝑇𝑃𝑂




TPO  = Tiempo total de trabajo – Tiempo de paradas planificadas. 
TO  = TPO – Paradas y/o averías. 
TO  : Tiempo de operación. 
TPO : Tiempo planificado de producción. 
 
Indicadores de SMED 
Tiempo de Preparación Interna 
Es la sumatoria de tiempos que se toma para realizar las operaciones de la 
preparación de cambio y que pueden realizarse solo con máquina parada, 
dividido entre el número de cambios de formato. 
 
𝑇𝑝𝑖 =  




Tiempo de Preparación Externa 
Es la sumatoria de tiempos que se toma para realizar las operaciones de la 
preparación de cambio y que son realizadas con la máquina en marcha, dividido 
entre el número de cambios de formato. 
  
𝑇𝑝𝑒 =  




Utilización de Línea 
 







Cruelles (2011) refiere que: 
La productividad es el índice que permite medir la relación o el nexo entre la 
producción realizada y el total de factores e insumos utilizados para conseguirla. 
El término eficiencia se encuentra intrínseco en el de productividad. La 
productividad es una combinación de los conceptos de eficiencia y eficacia. Al 
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incrementar la productividad de una empresa, esta será más competitiva dentro 
de su sector, debido a que se reducen los costos de fabricación. (pp .10-11). 
 
Según López (2013) 
La productividad trae de forma intrínseca la definición de eficiencia, esta es una 
medida de capacidad, consumible en el tiempo y que posee un costo que es 
transformado en rentabilidad (p.16). 
 
Jiménez y Espinoza (2007) refieren que: 
La productividad es el resultante de la división de las salidas entre las entradas, 
en otras palabras, es todo lo producido entre todos los insumos utilizados en la 
producción. (p.529). 
 
Rodríguez (1993) refiere que: 
[…] la productividad es una medida de la eficiencia económica que resulta de 
la relación entre los recursos utilizados y la cantidad de productos o servicios 
elaborados […]. (p.22). 
 
Para Fernández (2013) 
La productividad se encuentra ligada con la mejora empresarial además de la 
calidad, se debe tener en cuenta que cuanto mayor sea la productividad y la 
calidad, el incremento de la eficiencia será mayor, lo que permitirá que los 
precios se vuelvan más competitivos. (p.10). 
 
Factores que Afectan la Productividad 
Según Anaya (2007. pp.88-89) 
El uso óptimo de los recursos mejora de manera determinante la productividad; 
por lo tanto, este debe ser realizado de forma diaria por la empresa. Existen 
factores que determinan el incremento de la productividad, que participan en 
función a una situación en particular.  
 
La Curva de Aprendizaje 
Es definida así al proceso normal de adaptación que el hombre pasa cuando 
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aparecen tareas nuevas, es decir al cambio o la aplicación de nuevos métodos 
de trabajo. Cuando esto ocurre existe un acelerado crecimiento de 
productividad (Ley de 80%).  
 
Diseño de Producto 
La realización de mejoras constantes a los productos en la fabricación, 
almacenamiento y manipulación de estos, influyen de manera directa en la 
obtención de mayor productividad. 
 
Mejora de Los Métodos de Trabajo 
Este factor debe ser realizado de manera constante en todos los procesos 
operativos y en la distribución “lay-out”. 
 
Mejoras Tecnológicas 
En este factor se debe considerar todas las mejoras informáticas, de 
comunicaciones o de procesamiento de datos; además se debe considerar 
también los procesos de automatización y mecanización que se encuentren 
debidamente justificados. 
 

















Aseguramiento de la Productividad 
Según Fernández (2013). 
Hoy por hoy la mejora de la productividad es la preocupación de toda empresa, 
esta es lograda mediante una correcta gestión de los procesos teniendo en 
cuenta los tres clientes claves dentro de la organización: El cliente final, el 
medio social mediante la gestión medioambiental y los trabajadores. El servicio 
al cliente es parte integral dentro de una gestión empresarial, por lo cual la 
productividad debe ser obtenida a bajo costo además de asegurarla. 
 
Mejora de la Productividad 
Según Quesada (2007. pp. 29-31). 
Para mejorar la productividad se tiene que seleccionar apropiadamente las 
técnicas a emplear, basadas en la empresa y su entorno; además, se debe 

























     Fuente: Libro de Quesada Castro, María del Rocía y Villa Arenas, William (2007. pp.29-31). 
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Importancia de la Mejora de la Productividad 
 
Mercader Uguina y Otros (2008) refiere que: 
El mejorar la productividad es crucial en la mejora de los niveles de vida; una 
distribución equitativa del capital físico manifestados en incrementos salariales. 
A nivel macro, mejora el nivel de renta del Estado y supone elemento clave en 
el comparativo de la coyuntura de diferentes economías. (p.20). 
 
En conclusión, la mejora de la productividad es vital por ser pieza fundamental 
del crecimiento a largo plazo. 
 
Dimensiones de la Productividad 
Eficiencia 
Según Cruelles (2011) 
La eficiencia es el resultado entre la producción real obtenida y la producción 
estándar esperada. Esta permite medir la relación existente entre insumos y 
producción “medios”.  
 
Permite justificar el empleo de recursos o el cumplimiento de tareas en dos 
definiciones, relación el número de recursos empleados y el número de 
recursos programados; y “grado de aprovechamiento de recursos en la 
generación de productos. Materializado a través del análisis y control minucioso 
de los presupuestos de gastos, uso de horas disponibles, entre otros. 
Generando el concepto Eficiencia = Costo. 
  
Eficacia 
Según Cruelles (2011) 
La eficacia es identificada con el cumplimiento de las metas, se encarga de los 
“fines.  
 
Mide el impacto del servicio prestado. No solo producir cantidad y calidad, sino 
que este sea adecuado y cumpla las expectativas del cliente o genere un 
impacto en el mercado. 
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Indicadores de Productividad 
Cumplimiento de Programación 
Es el cociente del total de cajas ejecutadas entre las cajas programadas. 
 







Resulta de dividir la venta menos la suma de todos factores empleados en la 
producción entre todos los factores empleados en la producción.  
  
𝑇𝑝𝑒 =  
𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 −  (𝐶𝑀 +  𝑀𝑂 +  𝐺𝐹)




CM : Costo de Materiales 
MO : Costo de Mano de obra 




Cruelles (2013) refiere que: 
Se denomina proceso de fabricación a la agrupación de actividades o tareas 
que son sometidas a un material desde que se emite la orden de fabricación 
hasta que llegue al cliente. (p. 15). 
 
Despilfarro 
Conjunto de actividades que generan el consumo de tiempos, recursos, 
espacios y demás pero que no dan un valor agregado o no suman beneficios 
para el cliente (sin valor). En resumen, es todo aquello que no genera un valor 
adicional al producto y que no es esencial. Existen diversos tipos de despilfarros 
por sobreproducción, de tiempo de espera o tiempo vacío, transporte o 




Despilfarro por “Tiempo de espera o tiempo vacío” 
Resultante del trabajo o proceso ineficiente, debiendo analizar la forma de 
emplear o eliminar estos tiempos. Este se caracteriza por presentar paradas no 
planificadas, colas de materiales en proceso, esperas por parte de la máquina 
o de los operarios, tiempos para la ejecución de otras tareas indirectas o por 
reprocesos. Y tiene como posibles causas la inconsistencia en los métodos de 
trabajo, deficiencia en el layout, descoordinación entre operarios y máquinas, 
lead time prolongados para la preparación de máquinas, falta de personal, falta 
de materiales o piezas, y demás. Se tiene como una de las variadas respuestas 
ante el despilfarro los cambios de herramientas, plantillas, formatos, moldes, 
























1.4. Formulación del Problema 
1.4.1. Problema General 
¿De qué manera la aplicación del sistema SMED influye para incrementar la 
productividad del proceso de envasado de bebidas no alcohólicas de la 
empresa AJEPER S.A.? 
 
1.4.2. Problemas Específicos 
¿De qué manera la aplicación del sistema SMED influye para incrementar la 
eficacia del proceso de envasado de bebidas no alcohólicas de la empresa 
AJEPER S.A.? 
 
¿De qué manera la aplicación del sistema SMED influye para incrementar la 
Eficiencia del proceso de envasado de bebidas no alcohólicas de la empresa 
AJEPER S.A.? 
 
1.5. Justificación del estudio 
Debido a la alta rotación y demanda de las bebidas no alcohólicas es que 
AJEPER S.A. se vio en la necesidad de crear nuevos formatos y variedad de 
sabores, observando la necesidad de reducir los tiempos de cambio en la línea 
22 de la planta con la clara intención de buscar un incremento de la 
productividad convirtiendo en tiempos de producción los denominados tiempos 
muertos. 
 
Según Hernández (2014) 
A través de la justificación determinan los motivos que llevan a realizar la 




Sáenz, Gonjón, Gonzalo y Días (2012) refieren que: 
La investigación tiene una justificación práctica cuando a través de su desarrollo 
estas contribuyen a resolver un problema o propone diversas estrategias que 




La presente investigación contribuye a la solución de los problemas 
encontrados por la demora existente en los cambios e formato de la línea 22 
que se encarga de la fabricación de bebidas no alcohólicas en la planta 
AJEPER S.A. Con la implementación de las alternativas de solución se piensa 
obtener mejoras substánciales en los tiempos empleados y por consiguiente 
incrementos en la productividad. 
 
Justificación Económica 
Debe ser comprobado que el proyecto económicamente, es sustentable. Que 
el monto invertido contribuirá en la generación de ganancias, el cumplimiento 
de objetivos y que no existan o sean mínimas las pérdidas económicas.  
 
La presente investigación propone como alternativa de solución la aplicación de 
la técnica SMED, la cual no presenta elevados costos por el proceso de 
implementación, pero si se espera incrementos importantes en la productividad 
y por lo tanto en los beneficios económicos. En relación a los gastos generados 
por el proceso de implementación de la metodología propuesta como mejora, 
se obtuvo un monto total de S/. 38,745.00 nuevos soles siendo estos 
recuperables para la empresa AJEPER en un lapso no mayor a un mes de 
acuerdo al análisis costo beneficio realizado. 
  
Justificación Metodológica 
Sáenz, Gonjón, Gonzalo y Días (2012. p.20) refieren que: 
[…] se da cuando el proyecto por realizar propone un nuevo método o una 
nueva estrategia para generar conocimiento válido y confiable. […]. 
 
A través de la presente investigación se propone la implementación de la 
metodología SMED, como nueva técnica a emplear en el proceso de la línea 22 
con la finalidad de obtener mejoras. La implementación de una nueva 
metodología conlleva a realizar un proceso de capacitación y adaptación a los 
cambios por parte de todos los involucrados dentro de la empresa, generando 
desarrollo en el campo profesional. La implementación de la metodología 
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propuesta permite contribuir con un nuevo método de trabajo para realizar 
futuros análisis y buscar nuevas mejoras. 
 
Justificación Teórica 
En relación a la justificación teórica la investigación propone la ampliación de 
conocimientos adquiridos. Además, permite comprobar que la reducción de 
tiempos en los cambios de formato influye significativamente en la productividad 
de la línea evaluada.  
 
Justificación Social 
La implementación de las metodologías propuestas no solo conlleva a la 
reducción de tiempos, esto tiene una repercusión en la productividad de la línea 
























1.6.1. Hipótesis General 
La aplicación del sistema SMED influye significativamente en el incremento de 
la productividad del proceso de envasado de bebidas no alcohólicas de la 
empresa AJEPER S.A. 
 
1.6.2. Hipótesis Específicas 
La aplicación del sistema SMED influye significativamente en el incremento de la 
eficacia del proceso de envasado de bebidas no alcohólicas de la empresa 
AJEPER S.A. 
La aplicación del sistema SMED influye significativamente en el incremento de 




1.7.1. Objetivo General 
Determinar la influencia de la aplicación del sistema SMED en el incremento de 
la productividad del proceso de envasado de bebidas no alcohólicas de la 
empresa AJEPER S.A. 
 
1.7.2. Objetivos Específicos 
Determinar la influencia de la aplicación del sistema SMED en el incremento de 
la eficacia del proceso de envasado de bebidas no alcohólicas de la empresa 
AJEPER S.A. 
Determinar la influencia de la aplicación del sistema SMED en el incremento de 












































Tamayo (2012) refiere que: 
Para toda investigación la exactitud y la confiabilidad de lo que se obtiene en 
los resultados con avalados por la metodología empleada, estos direccionados 
al cumplimiento de los objetivos trazados o a lo que se busca demostrar dentro 
de la investigación. Demostrados a través del uso de técnicas en la recolección 
de los datos necesarios y el empleo de instrumentos para el análisis a realizar. 
(p.179). 
 
2.1. Diseño de la Investigación 
Según Hernández (2014) 
El diseño cuasi experimental se caracteriza a diferencia de un experimental 
puro es la seguridad que se pueda llegar a conseguir del grupo inicial. Este 
diseño permite manipular deliberadamente la VI para observar el efecto en la o 
las VD. En este los grupos de análisis se encuentran formados antes aplicar el 
estímulo. (p.151). 
 
En referencia a la teoría señalada, la presente investigación es de diseño cuasi 
experimental; siendo manipulada la variable independiente de forma 
deliberada; se procederá a tomar los tiempos empleados durante el proceso de 
cambio en dos etapas antes y después de aplicado el estímulo.   
 
Alcance explicativo 
Según Hernández (2014) 
Se encuentra dirigido a explicar y dar respuesta el origen de los eventos a los 
que se hace referencia y no solo dar una definición conceptual. Propone 
entender los fenómenos, además que el alcance explicativo se encuentra más 
estructurado a diferencia que los demás alcances. (p.95). 
 
2.2. Variables, Operacionalización 
Para la investigación se procedió a trabajar con dos variables. 
 
Variable Independiente: Sistema SMED 
La variable independiente fue evaluada tomando en cuenta tres dimensiones; 
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tiempo estándar interno, tiempo estándar externo y la disponibilidad; 
cuantificadas de forma independiente a través de un indicador.  
 
Variable Dependiente: Productividad 
La variable dependiente fue evaluada teniendo dos dimensiones; eficiencia y 
eficacia; las que han sido cuantificadas de manera independiente a través de 
un indicador.  
 
Operacionalización de Variables 
Variable Independiente: Sistema SMED 
Según Cabrera (2014) refiere que: 
SMED es una agrupación de técnicas creadas para mejorar ampliamente la eficiencia 
operativa en la desinstalación y montaje de maquinarias en menos de diez minutos; 
este rango de tiempo no siempre es alcanzado en todo tipo de configuración o 
preparación de las maquinarias, pero si se ve los ahorros de tiempo. Por lo tanto, esta 
técnica tiene un impacto substancial en la rápida disponibilidad, ocasionando que las 
operaciones se vuelvan más flexibles, con un incremento en la productividad y con una 
notable mejora en la competitividad. (pp. 287-288). 
 
Variable Dependiente: Productividad 
Cruelles (2011) refiere que: 
La productividad es el índice que permite medir la relación o el nexo entre la 
producción realizada y el total de factores e insumos utilizados para conseguirla. 
El término eficiencia se encuentra intrínseco en el de productividad. La 
productividad es una combinación de los conceptos de eficiencia y eficacia. Al 
incrementar la productividad de una empresa, esta será más competitiva dentro 
de su sector, debido a que se reducen los costos de fabricación. (pp. 10-11). 
 
Definición Operacional 
Según Tamayo (2012) 
A través de la definición operacional se indica la existencia de un determinado 
fenómeno y se precisa específicamente la forma de ser medido. Con esta se 
busca indicar los indicadores que servirán, debiendo en lo posible ser medibles 




Es posible responder rápidamente a las fluctuaciones de la demanda se crea 
las condiciones necesarias para las reducciones de los tiempos de fabricación, 
el resultado de la aplicación SMED es una planta flexible estandarizada y 
productiva, capaz de satisfacer la demanda de los clientes actuales. 
La productividad nos indica cuanto producto generan los insumos utilizados en 
una actividad económica, esta media nos permite ver el eficiente uso de los 
recursos de la empresa, por eso se medirá en principio las salidas (Producción) 
entre las entradas (Costo de Materiales, Mano de Obra y Gastos de 
fabricación), También se medirá el cumplimiento de Fabricación 
 
Indicadores 
Según Mora (2010) 
Partiendo de la premisa “lo que no se mide, no puede ser administrado”, es que 
los indicadores expresan el desempeño de cada proceso analizado. En 
conclusión, estos son magnitudes que mediante la comparación con algún 
punto de referencia establecido pueden evidenciar las desviaciones existentes 
sean positivas o negativas para la empresa.  
 













Productividad Total                                                                                                                    
Ventas - (CM + MO + GF) 





Tabla 6 Operacionalización de Variables 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 





Cabrera Calva, Rafael (2014). SMED es 
una agrupación de técnicas creadas 
para mejorar ampliamente la eficiencia 
operativa en la desinstalación y 
montaje de maquinarias en menos de 
diez minutos; este rango de tiempo no 
siempre es alcanzado en todo tipo de 
configuración o preparación de las 
maquinarias, pero si se ve los ahorros 
de tiempo. Por lo tanto, esta técnica 
tiene un impacto substancial en la 
rápida disponibilidad, ocasionando que 
las operaciones se vuelvan más 
flexibles, con un incremento en la 
productividad y con una notable 
mejora en la competitividad.  
Es posible responder 
rápidamente a las 
fluctuaciones de la demanda 
se crea las condiciones 
necesarias para las 
reducciones de los tiempos 
de fabricación, el resultado 
de la aplicación SMED es una 
planta flexible estandarizada 
y productiva, capaz de 




Tiempo de Preparación Interna  
Tpi =  ∑ tiempos de preparación interna 















Tiempo de Preparación Externa  
Tpe =  ∑ tiempos de preparación externa 
N° de Actividades 
Disponibilidad 
Utilización de Línea 
                                                                                                                  




CRUELLES Ruiz, José Agustín (2012) 10-
11 pp. La productividad es el índice que 
permite medir la relación o el nexo 
entre la producción realizada y la 
cantidad o el total de factores e 
insumos utilizados para conseguirla. El 
término eficiencia se encuentra 
intrínseco en el de productividad. La 
productividad es una combinación de 
los conceptos de eficiencia y eficacia. Al 
incrementar la productividad de una 
empresa, esta será más competitiva 
dentro de su sector, debido a que se 
reducen los costos de fabricación. 
La productividad nos indica 
cuanto producto generan los 
insumos utilizados en una 
actividad económica, esta 
media nos permite ver el 
eficiente uso de los recursos 
de la empresa, por eso se 
medirá en principio las 
salidas (Producción) entre las 
entradas (Costo de 
Materiales, Mano de Obra y 
Gastos de fabricación), 
También se medirá el 
cumplimiento de Fabricación. 
Eficacia 






                                                                                                                          
Ventas - (CM + MO + GF) 
CM + MO + GF 
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2.3. Población, Muestra y Muestreo 
Población 
Hernández (2014) refiere que: 
Es la agrupación de todos los casos que tienen concordancia con determinadas 
especificaciones. Su delimitación dependerá de muchos factores y no solo de 
los objetivos de la investigación. Además, para ser delimitada primero se tiene 
que definir la unidad de análisis de la investigación. (p.174). 
 
La población delimitada de la investigación es de 60 cambios de formato 
divididos en dos grupos de 30 cambios para antes y después de la 
implementación; se realizó la toma del tiempo total de cambio por cada cambio 
de formato, el tiempo evaluado antes de la implementación es de trece semanas 
en los meses de octubre, noviembre y diciembre del 2016 y el tiempo evaluado 
después de la implementación es de trece semanas dentro de los meses enero, 
febrero y marzo del 2017 en la Línea 22 de la empresa AJEPER S.A. 
 
Muestra 
Salkind (1997) refiere que: 
La muestra es una parte representativa de la población, sobre la cual se 
realizará la recolección de datos. Esta se utilizará para generalizar acerca de la 
población por ser representativa. (p.103). 
 
Para la presente investigación se tomó la totalidad de la población para realizar 
la evaluación, por ser una población reducida. 
 
2.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
Técnicas 
En la presente investigación se hizo uso de diferentes técnicas de recolección 
de datos, entre los que se emplearon el análisis de documentos y la técnica de 





Instrumento de Medición 
Hernández (2014) refiere que: 
El medio empleado por el investigador para realizar el registro de datos 
observables de las variables es el instrumento de medición. (p.199). 
 
 
Para la presente investigación se hizo uso de diferentes instrumentos de 
medición. Observación, fichas de recolección de datos, formato de toma de 
tiempos internos, formato de toma de tiempos externo, check – list, cronómetro.  
 
Validez y Confiabilidad del Instrumento 
Validez 
Hernández (2014) refiere que: 
La validez del instrumento muestra que el instrumento empleado permite medir 
lo que se requiere y que se pueden sacar conclusiones de los resultados 
obtenidos. Determina el grado que el instrumento aplicado realmente mide la 
variable que se desea medir. La validez de expertos generalmente fue 
considerada como parte de la validez de contenido, pero ésta a diferencia mide 
la variable de acuerdo con expertos calificados. (pp. 200-204). 
 
La validez de expertos es revisada por parte de los asesores calificados a través 
del juicio de expertos. 
 
Confiabilidad 
Según Silva y Brain (2006)  
La confiabilidad del instrumento dentro de la investigación indica los resultados 
congruentes ante su aplicación a un mismo objeto. Este puede tener una 
variación de cero (confiabilidad nula) a uno (confiabilidad máxima o total). La 
cercanía de los resultados demuestra mayores errores en la medición, cuando 
es más cercano a cero; esta es determinada mediante diversas técnicas. (p.65). 
 
Según De Vellis (como se citó en Sáenz, Gorjón, Gonzalo y Díaz, 2012.p.83). 
El coeficiente de alfa de cronbach mide la consistencia interna, la cual se 
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encuentra relacionada con la homogeneidad de los ítems que conforman un 
determinado instrumento de medición; este es uno de los coeficientes más 
empleados para medir la confiabilidad.  
 
Figura 14 Fórmula del Alfa de Cronbach 
 
• N es el número de ítem 
• S2i es la varianza del ítem 
• S2x es la varianza total 
 
Fuente: Elaboración a través de la definición de Confiabilidad. 
 
  
2.5. Metodología de Análisis de Datos 
 Hernández (2014) refiere que: 
Para el análisis de datos existen varias técnicas entre ellas la prueba estadística 
t de Student que permite evaluar los resultados de dos grupos y ver las 
diferencias significativas. En la investigación se realiza a la variable 
dependiente “la productividad” y este es calculado a través de un programa 
estadístico como el SPSS en donde se deberá interpretar el valor de t y su 
significancia. (p.310). 
 
Se realizó el uso de la estadística descriptiva y el análisis e fiabilidad que 




Para la investigación se tuvo en cuenta las restricciones propias de la empresa, 
guardando la confidencialidad de la información recabada. La toma de datos se 
realizó in situ de forma concertada y con los involucrados presentes. El fin único 





































3.1. Aplicación de la Metodología Propuesta 
En base al análisis de datos realizados, el investigador estableció un cronograma de actividades en los cuales se proyectó 
realizar la implementación de la propuesta de mejora; esto con la finalidad de hacer de conocimiento los pasos establecidos a 
la empresa.  
 


















3.1.1. Descripción de la Línea 22 antes de la implementación 
La presente investigación tuvo como actividad inicial la recopilación de 
información in situ, datos veraces y reales del estado en el que opera la línea 
que produce bebidas no alcohólicas, denominada como “Línea N° 22”. Con el 
objetivo claro de incrementar la productividad mediante la propuesta de nuevas 
metodologías de trabajo, para minimizar al máximo los porcentajes de 
improductividad encontrados, los cuales se detallan en la Tabla 1. 
 














Fuente: Empresa Ajeper. 
 
3.1.2. Implementación del SMED 
Descomposición del Cambio de Formato Línea 22 - Llenadora 
El proceso de cambio de formato de la llenadora posee 8 subprocesos según 
se puede observar en la Tabla 8, con un total de 56 actividades las cuales se 







Tabla 8 Número de actividades por subproceso - Línea 22 
Etiquetas de fila Total general 
Apagado de Maquina 3 
Encendido y sincronizado de maquina 21 
Limpieza de carril de tapas 3 
Limpieza externa  6 
Limpieza interna  4 
Procedimiento de Armado 4 
Procedimiento de Cambio 10 
Verificación de maquina 5 
Total general 56 
 
Fuente: Empresa Ajeper. Elaboración propia. 
 













































Fuente: Empresa Ajeper. Elaboración propia. 
 
Clasificación de las operaciones internas y externas 
Después de identificar claramente las 56 actividades de la línea 22 se procedió 
a realizar el análisis de cada una de ellas e identificar cuáles son consideradas 
actividades internas y actividades externas según se puede apreciar en la Tabla 
10. Esta clasificación de las actividades dio como resultado un 91.07% 
equivalente a las actividades internas y de 8.93% a las actividades externas 
(Figura 16); asimismo, se puede observar en la Figura 17 el número de 
actividades internas y externas por cada subproceso. 
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Fuente: Empresa Ajeper. Elaboración propia. 
 
 
Tabla 11 Clasificación de Actividades en Internas - Externas. 
 
Etiquetas de fila Act. Ext Act. Int. Total  
Apagado de Maquina 0 3 3 
Encendido y sincronizado de maquina 2 19 21 
Limpieza de carril de tapas 0 3 3 
Limpieza externa  0 6 6 
Limpieza interna  0 4 4 
Procedimiento de Armado 0 4 4 
Procedimiento de Cambio 2 8 10 
Verificación de maquina 1 4 5 
Total general 5 51 56 
 





















Fuente: Empresa Ajeper. Elaboración propia. 
 














Fuente: Empresa AJEPER. Elaboración propia. 
 
Conversión de las Operaciones Internas en Externas 
El proceso de conversión de las actividades internas en externas se llevó a cabo 
con análisis detallado de cada una de las actividades. 
Apagado de Maquina
Encendido y sincronizado de…











Actividades Internas y Externas por Sub Proceso
Línea 22




















































Fuente: Empresa Ajeper. Elaboración propia.
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Este proceso de conversión de actividades paso de tener 51 actividades 
internas equivalente a un 91.07% del proceso a 38 actividades equivalente 
a un 67.86% del total de actividades. En referencia a las actividades 
externas estas se incrementaron a 18 ocupando un 322.14% del proceso 
según se observa en la Tabla 12 y con mayor precisión en la Figura 18. 
 
Figura 18 Comparativo de las actividades antes y después de la conversión. 
 
Fuente: Empresa Ajeper. Elaboración propia. 
 
Después de la identificación minuciosa de las actividades para el proceso 
de conversión de internas a externas se llevaron a cabo una serie de 
actividades con la finalidad de cumplir los objetivos trazados y mejorar las 
actividades y reducir los tiempos empleados. Se llevaron a cabo 
capacitaciones al personal involucrado en el proceso de la línea 22, se 
estableció una zona cerca de la máquina llenadora para ubicar o colocar 
las herramientas y accesorios para cada cambio de formato, se colocaron 
señalizaciones para la fácil identificación de los mismos, se asignó dentro 
de del procedimiento de los operadores encargados del transporte de 
insumos para la producción también el transporte de insumos para el 
cambio de formato con un lapso de 10 minutos antes, se realizó la 
asignación de una maleta de herramientas estándar para cada máquina, 












































































































Fuente: Empresa Ajeper, elaboración propia.
80 
 
Optimización de Operaciones Internas y Externas 
El proceso de optimización de operaciones se basa en la reducción de 
actividades y de tiempos según se puede observar en el Anexo 2. De acuerdo 
al análisis realizado se procedió de la siguiente manera. 
En las actividades internas se procedió a optimizar tres sub procesos, limpieza 
externa, procedimiento de cambio y en el encendido y sincronizado de máquina; 
con un total de 6 actividades, obteniendo una reducción de tiempos 
considerable detallados en la Tabla 14.  
 











Fuente: Empresa AJEPER, elaboración propia. 
 
Estandarización de Actividades 
El proceso de estandarización de las actividades ha sido evaluado en las dos 
etapas antes y después de la implementación mediante la herramienta de 
ingeniería DAP (Anexo 3 y 4). Obteniendo los siguientes resultados detallados 
en la Tabla 15 con un total de 56 actividades antes de la implementación de las 
cuales consumen proporciones de tiempo considerables las 5 inspecciones los 







Tabla 15 Resultados DAP antes de la Implementación. 
 
 
Fuente: Empresa AJEPER. Elaboración propia. 
 
Ante estos resultados se procedió a realizar mejoras a través de la metodología 
SMED, en las cuales se observó reducciones considerables de tiempos de 
conversión de actividades tales como se detalla en la Tabla 16. En las cuales 
se puede identificar la optimización de las actividades teniendo un total de 52 
operaciones y 4 inspecciones; lo cual repercute en la reducción de consumos 
de tiempo que se tenía antes de la implementación con las actividades de 
transporte y demora. 
 
Tabla 16 Resultados DAP después de la Implementación. 
 
Fuente: Empresa AJEPER. Elaboración propia. 
 
 
Evaluación de la Propuesta de Mejora 
Para realizar el proceso de evaluación después de la implementación de la 
metodología de mejora propuesta se tomó en cuenta la reducción de tiempos 
obtenida a través de la optimización de las actividades y los beneficios 




Identificada la totalidad de actividades y clasificadas se procedió a realizar 
la toma de tiempo antes de la aplicación de la propuesta de mejora según 
se puede apreciar en el Anexo 4. El resultado de la toma de tiempos antes 
de la implementación se puede observar en la Tabla 18.  
 



















































Fuente: Empresa AJEPER. Elaboración propia. 
 
 
En relación al detalle de la toma de tiempos después de la implementación 
de la mejora se observa en el Anexo 5. Y la síntesis de los tiempos 















































Fuente: Empresa AJEPER. Elaboración propia. 
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De la toma de tiempos antes y después de la implementación se ha 
procedido a realizar un comparativo de tiempos. Obteniendo como 
resultado de tiempo estándar una disminución del 30.13% en el cambio de 
formato, tal como se observa en la Figura 20. 
 
 









202.54 141.52 30.13% 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
































TIEMPO ESTÄNDAR: Cambio de Formato
TOTAL PRE (Minutos) TOTAL POST (Minutos)
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3.1.3. Evaluación de Datos -  Estadísticos  
 












Fuente: Elaboración propia, programa SPSS. 
 
 
En los resultados arrojados por el programa SPSS para muestras relacionadas, 
se observa que hay un incremento en la media después del tratamiento. Con 
un nivel de significancia 0.000 o P-Valor menor a α = 0.05; por lo tanto hay una 
diferencia significativa en la evaluación de las medias de la eficacia antes y 
después de la implementación de la propuesta. Determinando que el 
























Fuente: Elaboración propia, programa SPSS. 
 
 
En los resultados arrojados por el programa SPSS para muestras relacionadas, 
se observa que hay un incremento en la media después del tratamiento. Con 
un nivel de significancia 0.000 o P-Valor menor a α = 0.05; por lo tanto hay una 
diferencia significativa en la evaluación de las medias de la eficiencia antes y 
después de la implementación de la propuesta. Determinando que el 













Tabla 22 Prueba T - Productividad 
 
 
Fuente: Elaboración propia, programa SPSS. 
 
 
En los resultados arrojados por el programa SPSS para muestras relacionadas, 
se observa que hay un incremento en la media después del tratamiento. Con 
un nivel de significancia 0.000 o P-Valor menor a α = 0.05; por lo tanto hay una 
diferencia significativa en la evaluación de las medias de la Productividad antes 
y después de la implementación de la propuesta. Determinando que el 












El resultado de la evaluación de la prueba hipótesis para el cumplimiento de 
programación antes y después dio como resultado rechazar la hipótesis nula 
con un nivel de significancia de .05. Y aprobando la hipótesis: “La aplicación del 
sistema SMED influye significativamente en el incremento de la productividad 
del proceso de envasado de bebidas no alcohólicas de la empresa AJEPER 
S.A”. 
 
De la tabla 23 se observa que el rango de asimetría se encuentra entre los 
valores -1 y 1, lo cual determina que los datos tienen un comportamiento normal. 
Lo cual es observable en las figuras 21 y 22. 
 
 







Estadístico Estadístico Estadístico Estadístico Error estándar 
EFICACIA_ANTES 30 ,859047 ,0041482 ,184 ,427 
EFICACIA_DESP 30 ,901468 ,0022645 ,139 ,427 
N válido (por lista) 30     
 































Fuente: Elaboración propia, programa SPSS. 
 




















De la Tabla 24 se puede observar que los datos referentes a la eficiencia se 
encuentran dentro del rango de -1 y 1, demostrando que los datos observados 
tienen un comportamiento normal. Esto se refleja en la figura 23 y 24.  
 






Estadístico Estadístico Estadístico Estadístico Error estándar 
EFICIENCIA_ANTES 30 1,207541 ,0135321 ,073 ,427 
EFICIENCIA_DESP 30 1,334757 ,0003569 -,096 ,427 
N válido (por lista) 30     
 
Fuente: Elaboración propia, programa SPSS. 
 
 






































Fuente: Elaboración propia, programa SPSS. 
 
De la Tabla 25 se puede observar que los datos referentes a la productividad 
se encuentran dentro del rango de -1 y 1, demostrando que los datos 
observados tienen un comportamiento normal. Esto se refleja en la figura 25 y 
26.   
 






Estadístico Estadístico Estadístico Estadístico Error estándar 
PRODUCTIVIDAD_ANTES 30 1,037341 ,0131159 -,363 ,427 
PRODUCTIVIDAD_DESP 30 1,203244 ,0028532 ,200 ,427 
N válido (por lista) 30     
 




















Fuente: Elaboración propia, programa SPSS. 
 



















En la Tabla 26 se tiene los resultados de normalidad de la eficacia, eficiencia y 
productividad antes y después de la implementación; estableciendo como regla 
de decisión que si la Sig. < 0,05 entonces se rechaza la hipótesis Ho y si la Sig. 
> 0,05 entonces no se rechaza la hipótesis Ho.  
 
Se plantea que la: 
Ho: Los datos SI provienen de una distribución normal. 
H1: Los datos NO provienen de una distribución normal.  
 
Después de analizado los datos en el programa SPSS 23 se obtiene de la tabla 
26 que la Sig. En la eficacia, eficiencia y productividad antes y después de la 
implementación es mayor que 0,05; por lo tanto: NO se rechaza la hipótesis Ho. 
Obteniendo que los datos de la eficacia, eficiencia y productividad antes y 
después SI provienen de una distribución normal. 
 
Tabla 26 Tabla de normalidad 
 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
EFICACIA_ANTES ,133 30 ,188 ,933 30 ,057 
EFICACIA_DESP ,116 30 ,200* ,938 30 ,080 
EFICIENCIA_ANTES ,090 30 ,200* ,975 30 ,678 
EFICIENCIA_DESP ,152 30 ,074 ,934 30 ,063 
PRODUCTIVIDAD_ANTES ,115 30 ,200* ,962 30 ,342 
PRODUCTIVIDAD_DESP ,105 30 ,200* ,941 30 ,096 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 








En la figura 27 se observa que los datos observados se encuentran dentro de 
los límites de control estadístico del proceso. No se observan causas especiales 
de variación. 
 
















Fuente: Elaboración propia, programa SPSS. 
 
En la figura 28 se observa que los datos observados se encuentran dentro de 



























Fuente: Elaboración propia, programa SPSS. 
 
En la figura 29 se observa que los datos observados se encuentran dentro de 
los límites de control estadístico del proceso. No se observan causas especiales 
de variación. 
 















Fuente: Elaboración propia, programa SPSS. 
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En el caso de la figura 30 los datos observados se encuentran dentro de los 
límites de control estadístico del proceso, no presentan causas especiales de 
variación. 
 















Fuente: Elaboración propia, programa SPSS. 
 
En el caso de la figura 31 y 32 los datos observados se encuentran dentro de 





























Fuente: Elaboración propia, programa SPSS. 
 



















3.1.4. Análisis Costo Beneficio 
En referencia al análisis costo beneficio de la implementación de la metodología 
SMED como propuesta de mejora se tiene un gasto total por implementación 
de S/. 38,745.00 nuevos soles, siendo recuperable en el lapso de un mes según 
se puede observar en la Tabla 20. 
 
 

























































El análisis situacional de la empresa AJEPER demostró que el proceso de 
cambio de formato de la línea 22, se encontraba operando de manera 
adecuada; pero se podría obtener mayores beneficios al implementar una 
metodología que aprovechara al máximo los recursos empleados tales como el 
factor humano y los de maquina a través de la reducción de tiempos en los 
procesos. Esta metodología no ha sido ajena a diferentes tipos de empresa y 
así lo demostró Díaz Hurtado (2016) en su investigación al analizar 17 cambios 
de formato obteniendo una diferencia de 0.078 y un incremento en la 
productividad; la aplicación del SMED permitió al investigador demostrar que la 
producción de telares se ejecutaba con mayor dinámica y una mayor 
diversificación de los productos.  
 
Asimismo, es importante resaltar que la reducción en los tiempos para los 
procesos de cambio de formato genera mayor flexibilidad en la variación y 
creación de nuevos productos, permitiendo que la empresa AJEPER innove con 
nuevos productos en el mercado y mantener de esta manera su presencia.  
Para Minor López (2014) el SMED permitió reducir tiempos de limpieza y 
ajustes en los cambios de formato de una empresa de fármacos. Luego de una 
análisis de siete meses el personal vio reflejado el trabajo realizado y logrado 
al obtener flexibilidad para los cambios de productos al reducir los tiempos en 
un 52.4% logrando ser más eficaces.  
 
Es importante resaltar que a través de la reducción de los tiempos en el cambio 
de formato de la línea 22, permitió convertir actividades improductivas en 
productivas; repercutiendo en el incremento de las ganancias de S/. 0.13 por 
cada unidad vendida. Para Álvarez Reyes y De la Jara Gonzales (2012) no es 
ajeno, porque a través de su investigación lograron reducir 1 h 54’ en los 
tiempos de paradas de planta por cambios de formato, equivalente a un 24%, 






























1. El SMED en la actualidad es una herramienta de gran valor para las 
empresas, debido a la búsqueda realizada por las compañías con el objetivo 
de crecer y sostenerse en los mercados; esta necesidad las lleva a crear 
nuevas estrategias de venta y nuevos métodos de trabajo. La necesidad de 
reducir los gastos generados en las operaciones tiene repercusión en el 
incremento del margen de las utilidades. 
 
2. Esta metodología a través de una adecuada aplicación permitió conseguir 
una reducción en los tiempos de cambio de formato, de tal manera que la 
capacidad de cumplimiento de la programación de línea se vio incrementada 
en un 4%. Con la aplicación del SMED se obtuvo beneficios en la reducción 
de tiempos en el cambio de formato, se incrementó la flexibilidad de la línea, 
se redujeron las actividades innecesarias evitando los re procesos y los 
desperdicios, se maximizó el inventario de producto final y se organizó la 
estación de trabajo de una forma más organizada reduciendo las actividades 
innecesarias y minimizando los traslados del personal. 
 
3. La aplicación de metodología 5S’s, contribuyó a que el proceso de cambio 
de formato se ejecute con una secuencia lógica, ordenada y limpia; el 
resultado obtenido al aplicar las metodologías en la línea 22, fue 
determinante pasando de emplear un tiempo de 3.38 Horas a 2.36 Horas; 
significando una reducción del 30% en el tiempo de cambio. Esto se vio 
reflejado en el resultado de la productividad total, al generar un incremento 
de S/. 0.13 soles por cada unidad vendida.  
 
4. Es sumamente relevante mencionar la importancia que generó que la 
gerencia de la empresa AJEPER se involucre y per4mita la evaluación y 
































1. El uso de la metodología SMED es aplicable a la línea de producción de las 
empresas y su contribución a la reducción de tiempos innecesarios en los 
cambios de formato es sumamente evidente. Para la empresa AJEPER 
como para todo tipo de empresa que busca la reducción de costos 
operativos, es una metodología ideal debido a su alcance de objetivo 
demostrado.  
 
2. La empresa como tal, debe tomar en cuenta los resultados obtenidos a 
través de la presente investigación, por los resultados obtenido en la mejora 
de los procesos involucrados generando un incremento en la productiva de 
línea.   
 
3. La reducción del 30% en los tiempos empleados para el cambio de formato 
reflejan un incremento considerable en el costo de venta de un S/. 0.13 
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Fuente: Empresa Ajeper. Elaboración propia.
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Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 6 Tabla de resultados antes de la implementación de mejora. 
 
 











Costo de material  
S/.
Mano de Obra 
S/.
Gasto de fabricación 
S/.
Ingreso de Venta 
S/.
Costo de material  
S/.




Ingreso de Venta 
S/.
Reporte 1 43,986 51000 198.04 500 0.733 0.862 1.209 187,496S/.              13,912S/.         29,581S/.                       510,171S/.              0.36 0.03 0.06 0.97
Reporte 2 43,921 51000 199.88 500 0.732 0.861 1.194 187,218S/.              13,891S/.         31,119S/.                       509,416S/.              0.36 0.03 0.06 0.97
Reporte 3 43,791 51000 203.56 500 0.730 0.859 1.217 186,662S/.              13,850S/.         28,536S/.                       507,904S/.              0.36 0.03 0.05 0.97
Reporte 4 43,563 51000 209.99 500 0.726 0.854 1.208 185,690S/.              13,778S/.         29,325S/.                       505,259S/.              0.36 0.03 0.06 0.97
Reporte 5 43,986 51000 198.04 500 0.733 0.862 1.226 187,496S/.              13,912S/.         27,766S/.                       510,171S/.              0.36 0.03 0.05 0.97
Reporte 6 43,726 51000 205.39 500 0.729 0.857 1.231 186,385S/.              13,830S/.         27,077S/.                       507,149S/.              0.36 0.03 0.05 0.97
Reporte 7 44,117 51000 194.36 500 0.735 0.865 1.216 188,051S/.              13,953S/.         28,907S/.                       511,683S/.              0.36 0.03 0.05 0.97
Reporte 8 44,051 51000 196.20 500 0.734 0.864 1.209 187,773S/.              13,933S/.         29,621S/.                       510,927S/.              0.36 0.03 0.06 0.97
Reporte 9 44,084 51000 195.28 500 0.735 0.864 1.208 187,912S/.              13,943S/.         29,732S/.                       511,305S/.              0.36 0.03 0.06 0.97
Reporte 10 44,019 51000 197.12 500 0.734 0.863 1.205 187,634S/.              13,922S/.         29,953S/.                       510,549S/.              0.36 0.03 0.06 0.97
Reporte 11 43,693 51000 206.31 500 0.728 0.857 1.196 186,246S/.              13,819S/.         30,727S/.                       506,771S/.              0.36 0.03 0.06 0.97
Reporte 12 43,563 51000 209.99 500 0.726 0.854 1.191 185,690S/.              13,778S/.         31,158S/.                       505,259S/.              0.36 0.03 0.06 0.97
Reporte 13 43,660 51000 207.23 500 0.728 0.856 1.231 186,107S/.              13,809S/.         27,037S/.                       506,393S/.              0.36 0.03 0.05 0.97
Reporte 14 44,117 51000 194.36 500 0.735 0.865 1.226 188,051S/.              13,953S/.         27,849S/.                       511,683S/.              0.36 0.03 0.05 0.97
Reporte 15 43,595 51000 209.07 500 0.727 0.855 1.221 185,829S/.              13,788S/.         28,043S/.                       505,637S/.              0.36 0.03 0.05 0.97
Reporte 16 43,530 51000 210.91 500 0.726 0.854 1.216 185,551S/.              13,768S/.         28,500S/.                       504,881S/.              0.36 0.03 0.05 0.97
Reporte 17 43,758 51000 204.47 500 0.729 0.858 1.211 186,524S/.              13,840S/.         29,227S/.                       507,526S/.              0.36 0.03 0.06 0.97
Reporte 18 43,498 51000 211.83 500 0.725 0.853 1.190 185,413S/.              13,757S/.         31,245S/.                       504,504S/.              0.36 0.03 0.06 0.97
Reporte 19 43,986 51000 198.04 500 0.733 0.862 1.194 187,496S/.              13,912S/.         31,121S/.                       510,171S/.              0.36 0.03 0.06 0.97
Reporte 20 43,758 51000 204.47 500 0.729 0.858 1.200 186,524S/.              13,840S/.         30,382S/.                       507,526S/.              0.36 0.03 0.06 0.97
Reporte 21 44,149 51000 193.44 500 0.736 0.866 1.198 188,190S/.              13,964S/.         30,813S/.                       512,061S/.              0.36 0.03 0.06 0.97
Reporte 22 44,117 51000 194.36 500 0.735 0.865 1.199 188,051S/.              13,953S/.         30,737S/.                       511,683S/.              0.36 0.03 0.06 0.97
Reporte 23 43,628 51000 208.15 500 0.727 0.855 1.181 185,968S/.              13,799S/.         32,252S/.                       506,015S/.              0.36 0.03 0.06 0.97
Reporte 24 43,628 51000 208.15 500 0.727 0.855 1.187 185,968S/.              13,799S/.         31,634S/.                       506,015S/.              0.36 0.03 0.06 0.97
Reporte 25 44,149 51000 193.44 500 0.736 0.866 1.216 188,190S/.              13,964S/.         28,929S/.                       512,061S/.              0.36 0.03 0.05 0.97
Reporte 26 43,888 51000 200.80 500 0.731 0.861 1.227 187,079S/.              13,881S/.         27,569S/.                       509,038S/.              0.36 0.03 0.05 0.97
Reporte 27 43,726 51000 205.39 500 0.729 0.857 1.210 186,385S/.              13,830S/.         29,215S/.                       507,149S/.              0.36 0.03 0.06 0.97
Reporte 28 43,498 51000 211.83 500 0.725 0.853 1.199 185,413S/.              13,757S/.         30,220S/.                       504,504S/.              0.36 0.03 0.06 0.97
Reporte 29 43,758 51000 204.47 500 0.729 0.858 1.204 186,524S/.              13,840S/.         29,866S/.                       507,526S/.              0.36 0.03 0.06 0.97
Reporte 30 43,856 51000 201.72 500 0.731 0.860 1.206 186,940S/.              13,871S/.         29,723S/.                       508,660S/.              0.36 0.03 0.06 0.97
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Anexo 7  Tabla de resultados después de la implementación de mejora. 
 











Costo de material  
S/.
Mano de Obra 
S/.
Gasto de fabricación 
S/.
Ingreso de Venta 
S/.
Costo de material  
S/.




Ingreso de Venta 
S/.
Reporte 1 46,115 51000 137.93 500 0.77 0.904 1.354 189,708S/.              13,912S/.         23,576S/.                       534,861S/.              0.34 0.03 0.04 0.97
Reporte 2 46,036 51000 140.17 500 0.77 0.903 1.348 189,381S/.              13,891S/.         24,088S/.                       533,940S/.              0.34 0.03 0.04 0.97
Reporte 3 45,935 51000 143.02 500 0.77 0.901 1.335 188,966S/.              13,850S/.         25,379S/.                       532,771S/.              0.34 0.03 0.05 0.97
Reporte 4 45,820 51000 146.26 500 0.76 0.898 1.329 188,495S/.              13,778S/.         25,955S/.                       531,442S/.              0.34 0.03 0.05 0.97
Reporte 5 46,079 51000 138.96 500 0.77 0.904 1.315 189,558S/.              13,912S/.         27,428S/.                       534,440S/.              0.34 0.03 0.05 0.97
Reporte 6 45,953 51000 142.49 500 0.77 0.901 1.310 189,043S/.              13,830S/.         27,905S/.                       532,987S/.              0.34 0.03 0.05 0.97
Reporte 7 46,150 51000 136.93 500 0.77 0.905 1.323 189,853S/.              13,953S/.         26,606S/.                       535,272S/.              0.34 0.03 0.05 0.97
Reporte 8 46,114 51000 137.94 500 0.77 0.904 1.318 189,706S/.              13,933S/.         27,139S/.                       534,856S/.              0.34 0.03 0.05 0.97
Reporte 9 46,154 51000 136.82 500 0.77 0.905 1.339 189,869S/.              13,943S/.         25,092S/.                       535,317S/.              0.34 0.03 0.05 0.97
Reporte 10 46,107 51000 138.14 500 0.77 0.904 1.342 189,677S/.              13,922S/.         24,790S/.                       534,774S/.              0.34 0.03 0.04 0.97
Reporte 11 45,932 51000 143.10 500 0.77 0.901 1.325 188,954S/.              13,819S/.         26,349S/.                       532,737S/.              0.34 0.03 0.05 0.97
Reporte 12 45,875 51000 144.72 500 0.76 0.900 1.341 188,719S/.              13,778S/.         24,830S/.                       532,073S/.              0.34 0.03 0.05 0.97
Reporte 13 45,914 51000 143.61 500 0.77 0.900 1.352 188,880S/.              13,809S/.         23,715S/.                       532,529S/.              0.34 0.03 0.04 0.97
Reporte 14 46,125 51000 137.65 500 0.77 0.904 1.318 189,749S/.              13,953S/.         27,068S/.                       534,977S/.              0.34 0.03 0.05 0.97
Reporte 15 45,827 51000 146.06 500 0.76 0.899 1.339 188,524S/.              13,788S/.         24,914S/.                       531,523S/.              0.34 0.03 0.05 0.97
Reporte 16 45,791 51000 147.07 500 0.76 0.898 1.364 188,376S/.              13,768S/.         22,553S/.                       531,107S/.              0.34 0.03 0.04 0.97
Reporte 17 45,953 51000 142.50 500 0.77 0.901 1.358 189,042S/.              13,840S/.         23,184S/.                       532,984S/.              0.34 0.03 0.04 0.97
Reporte 18 45,806 51000 146.65 500 0.76 0.898 1.334 188,437S/.              13,757S/.         25,452S/.                       531,278S/.              0.34 0.03 0.05 0.97
Reporte 19 46,046 51000 139.88 500 0.77 0.903 1.351 189,424S/.              13,912S/.         23,783S/.                       534,061S/.              0.34 0.03 0.04 0.97
Reporte 20 45,935 51000 143.01 500 0.77 0.901 1.346 188,967S/.              13,840S/.         24,277S/.                       532,774S/.              0.34 0.03 0.04 0.97
Reporte 21 46,154 51000 136.83 500 0.77 0.905 1.340 189,867S/.              13,964S/.         24,947S/.                       535,311S/.              0.34 0.03 0.05 0.97
Reporte 22 46,147 51000 137.03 500 0.77 0.905 1.332 189,838S/.              13,953S/.         25,752S/.                       535,230S/.              0.34 0.03 0.05 0.97
Reporte 23 45,914 51000 143.60 500 0.77 0.900 1.331 188,881S/.              13,799S/.         25,788S/.                       532,532S/.              0.34 0.03 0.05 0.97
Reporte 24 45,849 51000 145.45 500 0.76 0.899 1.318 188,612S/.              13,799S/.         26,961S/.                       531,773S/.              0.34 0.03 0.05 0.97
Reporte 25 46,147 51000 137.04 500 0.77 0.905 1.319 189,837S/.              13,964S/.         26,970S/.                       535,227S/.              0.34 0.03 0.05 0.97
Reporte 26 46,028 51000 140.37 500 0.77 0.903 1.352 189,352S/.              13,881S/.         23,753S/.                       533,858S/.              0.34 0.03 0.04 0.97
Reporte 27 45,961 51000 142.29 500 0.77 0.901 1.346 189,073S/.              13,830S/.         24,325S/.                       533,071S/.              0.34 0.03 0.04 0.97
Reporte 28 45,806 51000 146.65 500 0.76 0.898 1.359 188,437S/.              13,757S/.         23,034S/.                       531,278S/.              0.34 0.03 0.04 0.97
Reporte 29 45,971 51000 141.99 500 0.77 0.901 1.341 189,117S/.              13,840S/.         24,772S/.                       533,195S/.              0.34 0.03 0.04 0.97
Reporte 30 45,989 51000 141.49 500 0.77 0.902 1.337 189,188S/.              13,871S/.         25,167S/.                       533,398S/.              0.34 0.03 0.05 0.97
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Fuente: Elaboración propia 
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